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Voorwoord 
Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 
(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor 
terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 2000, leefgebiedenbenadering 
en ontwikkeling van nieuwe natuur. 
 
In het kader van Natura 2000 zijn voor beekdalen instandhoudingsdoelen 
geformuleerd voor verschillende beekvissen zoals kleine en grote 
modderkruiper, rivierdonderpad, rivierprik en bittervoorn. De Rode Lijst bevat 
eveneens veel beekvissen, waaronder de beekprik, barbeel, sneep, elrits en 
kwabaal.  
 
De uitvoering van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) verplicht 
Nederland om ervoor te zorgen dat de kwaliteit van het oppervlakte- en 
grondwater in 2015 op orde is. Vissen zijn een belangrijke indicator voor de 
kwaliteit van aquatische ecosystemen.  
 
Daarom richtte dit onderzoek zich op het vertalen van deze indicatorrol naar 
concrete habitat- en systeemeisen, zodat waterbeheerders hierbij bij de 
planning en uitvoering van beekherstelmaatregelen rekening kunnen houden.  
 
De eisen die beekvissen stellen aan een beek zijn samengevat in een 
software-applicatie, die te vinden is op de bijgevoegde CD-ROM en online op 
www.natuurkennis.nl. Deze applicatie is samen met waterbeheerders getest. 
 
Uit de resultaten blijkt dat voor veel beken de aanplant van bomen langs de 
oever en het niet opruimen van het invallende hout de situatie voor 
beekvissen sterkt zou verbeteren. Daarnaast zijn er problemen met 
herkoloniseren van geschikte habitats. 
 
 
In hoofdstuk 8.2 staan de aanbevelingen voor het beheer; welke maatregelen 
genomen moeten worden bij een hoge en bij een lage stikstofdepositie in 
stuifzanden en in kalkrijke of kalkarme duinen. 
 
Ik wens u veel leesplezier. 
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Stream fish are important indicators of stream ecosystem health. In this 
study, this indicator role is translated into a series of practical habitat and 
ecosystem characteristics, which can be used by water managers in the 
process of planning stream restoration projects. Aiming at the return of 
stream fish species or an increase in the size of fish populations in watersheds 
is important, since stream fish play an important role in the functioning of 
stream ecosystems. Based on the life history characteristics of six stream fish 
species (Cottus periferetum/rhenatus, Gobio gobio, Squalius cephalus, Lota 
lota, Lampetra planeri, Leucicus leuciscus) key environmental and biotic 
factors are identified, as well as their relationships with anthropogenic 
stressors. Furthermore, these relationships are coupled to restoration 
measures. To make this information accessible, a software application is build. 
Through questions about the watershed under study, a water manager or 
conservationist could determine the suitability of a stream for one of the six 
species. Also, a series of possible restoration measures are suggested when 





1 Introductie 7 
2 Methode 9 
3 Resultaten en discussie 14 
3.1 Vergelijking van de knelpunten voor beekvissen: ‘filters’ en 
habitat templates. 15 
3.2 Toepassing van de HSG-modellen 21 
3.2.1 Habitat en systeemgeschiktheid van het Oudemolensche Diep 
voor beekvissen 21 
3.2.2 Habitat- en systeemgeschiktheid van Gastersche Diep voor 
beekvissen: voorbeeld van een analyse van de korte-termijn-
effecten van beekherstelmaatregelen 30 
3.3 Naar een optimalisatie van de bruikbaarheid van de HSG-
modellen voor beekvissen 41 
3.3.1 De Ruënbergerbeek; hoe bruikbaar is bestaande KRW-
trendmonitoringsdata voor het bepalen van de habitat- en 
systeemgeschiktheid voor beekvissen? 41 
3.3.2 Kennishiaten 45 
3.4 Beekherstel ten behoeve van beekvissen; een beschouwing 46 
4 Conclusies 48 
Literatuur 49 
Bijlage 1: Literatuuronderzoek 51 
Bijlage 2: Handleiding Leidraad habitat- en systeemgeschiktheid 
beekvissen 69 






De Nederlandse beekdallandschappen zijn ingrijpend door de mens 
veranderd. Veel beken zijn genormaliseerd en gekanaliseerd, de 
afvoerpatronen zijn gereguleerd en de waterkwaliteit is verslechterd. Ook de 
beekbegeleidende gronden zijn verdroogd, geëutrofieerd en verzuurd. Dit 
heeft geleid tot een sterke nivellering van de beekdalecosystemen. Veel 
karakteristieke soorten zijn achteruit gegaan of zelfs verdwenen. Om de 
beekdallandschappen te behouden en te herstellen zijn de laatste decennia 
maatregelen genomen door natuurbeheerders in het kader van OBN en 
Natura 2000 en door regionale waterbeheerders in het kader van algehele 
kwaliteitsverbetering en WB21 en KRW opgaven. Meer lokaal zijn maatregelen 
genomen in het kader van het Soortenbeleid en middels de subsidieregeling 
Natuur (SAN/SN-inrichting).  
 
Beekvissen zijn belangrijke graadmeters voor de ecologische staat van het 
beekdallandschap (Aggenbach et al. 2009). Beekvissen zijn meestal de 
toppredatoren binnen het beekecosysteem en functioneren als zodanig als 
zogenoemde ‘ecosystem engineers’; soorten met een zeer grote sturende rol 
in het functioneren van het ecosysteem. Door bijvoorbeeld te foerageren op 
detritivore ongewervelden beïnvloeden ze zo de kringloop van stoffen binnen 
de beek. Daarnaast benutten beekvissen verschillende ruimtelijke en 
temporele schalen binnen een beekdallandschap. Beekvissen worden relatief 
oud en zijn tijdens hun leven niet gebonden aan één bepaalde plek in de 
beek. Om te kunnen overleven en hun levenscyclus te volbrengen zijn vissen 
afhankelijk van verschillende beekdalonderdelen. Tijdens het doorlopen van 
de verschillende levensfasen worden meestal diverse habitats gebruikt; 
binnen het beekdal of zelfs het complete stroomgebied. De positie die 
beekvissen innemen binnen het systeem maakt dat maatregelen voor 
beekdallandschapherstel bij uitstek de habitateisen van beekvissen zouden 
moeten bevatten. 
 
Bij het nemen van maatregelen ten behoeve van beekvissen is het opschalen 
van habitat- naar landschapsschaal essentieel. In het verleden zijn voor veel 
Nederlandse vissoorten HabitatGeschiktheidsIndex-modellen (HGI’s; o.a. 
Semmekrot 1992, Aarts 1995, van Houten 1997) opgesteld, waarin de 
habitatcomponenten zijn opgenomen die noodzakelijk zijn in een 
waterlichaam om een levensvatbare populatie te kunnen herbergen. In deze 
modellen zijn de (a)biotische habitateisen van soorten gekwantificeerd. 
Echter, de habitatgeschiktheidsbenadering beperkt zich in de praktijk tot een 
selectie van kenmerken van een waterlichaam. Aspecten op een hoger 
landschappelijk schaalniveau – het beekdallandschap of een compleet 
stroomgebied – worden nauwelijks meegenomen, terwijl die mogelijk van 
doorslaggevend belang zijn. Daarnaast ontbreekt een temporele component; 
verschillen in de eisen die in verschillende seizoenen en levensjaren gesteld 
worden zijn niet opgenomen. Om de habitateisen van beekvissen op 
verschillende schaalniveaus inzichtelijk te maken, is een benadering nodig die 
de eisen die vissoorten aan hun omgeving stellen gedurende het doorlopen 
van hun levenscyclus koppelt aan de eigenschappen van het beeksysteem. 
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Aangrijpingspunt hiervoor is uit te gaan van de functionele eigenschappen 
(‘traits’) van vissoorten. In de loop van de evolutie zijn in soorten 
fysiologische, morfologische en gedragseigenschappen ontwikkeld die passen 
bij bepaalde combinaties van abiotische en biotische omstandigheden. 
Volgens de landschapsfilters-benadering (Poff 1997) kunnen de heersende 
milieuomstandigheden op verschillende schaalniveaus gezien worden als een 
hiërarchische serie van ‘filters’, die soorten van de regionale visfauna 
‘uitfiltert’ op basis van het ontbreken van eigenschappen die noodzakelijk zijn 
onder bepaalde milieuomstandigheden. Systeemvoorwaarden die spelen op 
stroomgebiedsniveau, zoals geomorfologie van de ondergrond en het 
temperatuurverloop in de beek kunnen bijvoorbeeld beperkend zijn voor 
bepaalde soorten, terwijl voor andere soorten nu juist voorwaarden gesteld 
worden aan het microhabitat of de aanwezigheid van concurrenten. De 
verschillen tussen soorten zijn het gevolg van ‘trade-offs’; eigenschappen die 
elkaar uitsluiten of altijd in bepaalde combinaties voorkomen. Vaak gaat een 
investering in een bepaalde aanpassing ten koste van de mogelijkheid tot 
investering in andere eigenschappen. 
 
Verder treden er binnen het beekmilieu regelmatig veranderingen op, zoals in 
stroomsnelheid, afvoer, habitatsamenstelling en fysisch-chemische 
omstandigheden. De frequentie, omvang en voorspelbaarheid van deze 
variatie vormt een belangrijk onderdeel van de ‘habitat template’, dat 
beperkingen oplegt aan de soorten die in de beek voorkomen (Southwood 
1977,1988, Townsend & Hildrew 1994). De levensstrategieën van soorten 
geven een beeld van hoe in de loop van de evolutie soorten omgaan met deze 
temporele en ruimtelijke variatie. Een levensstrategie is een combinatie van 
eigenschappen ‘traits’ ontwikkeld door selectie onder milieuomstandigheden. 
Voor vissen zijn verschillende levensstrategieën gedefinieerd (Winemiller & 
Rose 1992, Vila-Gispert & Moreno-Amich 2002, Blanck et al. 2007). Een 
voorbeeld hiervan is de opportunistische strategie. Dit zijn soorten die onder 
andere zich snel ontwikkelen tot het volwassen stadium en bij een kleine 
lichaamslengte al reproduceren, een lange reproductieperiode hebben waarbij 
meerdere malen gepaaid wordt en kleine eieren produceren. Deze strategie 
past goed in onvoorspelbare milieus, waar bijvoorbeeld regelmatig 
verstoringen optreden in de vorm van lozingen vanuit overstorten of de 
turnover van habitats zeer groot is door het frequent optreden van 
piekafvoeren. 
 
In deze studie worden de landschapsfilter- en habitat template-benadering 
toegepast op een selectie van enkele voor de Nederlandse beeksystemen 
belangrijke of bedreigde beekvissoorten. Er wordt een integrale methodiek 
ontwikkeld waarbij samenhang over verschillende landschapsschalen wordt 
verkregen en waarbij de methodiek ook praktisch toepasbaar is in 
beekdallandschapsbeheer en - herstel. Allereerst worden de levensstrategieën 
van enkele beekvissoorten en de landschapsfilters die voor deze soorten 
werken op het niveau van beekdallandschap en stroomgebied inzichtelijk 
gemaakt. Vervolgens worden de ‘habitat templates’ en landschapsfilters die 
voor de vissen relevant zijn gerelateerd aan de menselijke beïnvloeding van 
de Nederlandse beeksystemen. Op basis hiervan worden bron- en 
effectgerichte maatregelen gegeven, die negatieve effecten kunnen 
verminderen of zelfs teniet doen. De resultaten voor de verschillende 
vissoorten worden tenslotte met elkaar geïntegreerd, om te bekijken of er 
mogelijkheden zijn voor integratie van de soortspecifieke informatie. Op deze 
manier wordt een praktisch toepasbaar concept ontwikkeld dat bijdraagt aan 





Een groot aantal vissoorten kan in stromende wateren aangetroffen worden 
(De Nie 1996, Crombaghs et al. 2000). Voor deze analyse is gekozen voor 
rheofiele vissoorten die hun hele levenscyclus (kunnen) doorlopen in beken en 
riviertjes en op dit moment levenvatbare populaties in Nederland hebben. 
Binnen deze soorten is een selectie gemaakt van de voor het ecosysteem 
belangrijke soorten ‘ecosystem engineers’ en soorten die sterk achteruit 
gegaan zijn in beken. Hieruit zijn 6 soorten gekozen die een doorsnede 
vormen van de visgemeenschap in stromende wateren wat betreft 
levenstrategieën en functionele groepen. Dit zijn de Beekprik (Lampetra 
planeri), Serpeling (Leuciscus leuciscus), Kopvoorn (Squalius cephalus), 
Riviergrondel (Gobio gobio), Beek- of Rivierdonderpad (Cottus 
perifretum/rhenatus) en Kwabaal (Lota lota).  
 
Op basis van artikelen in (inter)nationale peer-reviewed tijdschriften is voor 
deze 6 soorten een overzicht gemaakt van hun functionele eigenschappen en 
ecologische preferenties. Hiervoor is gebruik gemaakt van twee 
literatuurdatabases: “Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts” en “Web of 
Science”. Aangezien de eisen die door vissen aan het habitat gesteld worden 
sterk kunnen veranderen tijdens het doorlopen van de levenscyclus, is er 
onderscheid gemaakt tussen de verschillende levensfasen:  
1. Volwassen vis  
2. Voortplanting, eiafzet en ontwikkeling van ei tot vrijzwemmende larve 
3. Vrijzwemmende larve 
4. Juveniele vis.  
 
De literatuurzoekactie leverde in totaal 332 bronnen met bruikbare gegevens 
op, afkomstig uit 25 verschillende landen (Bijlage 1). Dit betrof een breed 
scala aan gegevens over uiteenlopende onderwerpen, waaronder 
lichaamsgrootte, prooidieren, geprefereerde stroomsnelheid, leeftijd waarop 
de eerste voortplanting plaatsvindt, eiafzetsubstraat en maximale afgelegde 
afstand binnen beektraject (Tabel 1). De zoekopdracht is bewust niet beperkt 
tot populaties in stromende wateren, om de variatie of plasticiteit in 
eigenschappen die voorkomt binnen de soorten in beeld te krijgen. 
 
De functionele eigenschappen en levensstrategieën van beekvissen hebben in 
ruimte en tijd een relatie met bepaalde milieuomstandigheden binnen een 
beek of stroomgebied. Op basis van deze koppeling zijn voor de geselecteerde 
soorten landschapsfilters en habitat templates afgeleid. Kwantificering van de 
milieuomstandigheden voor Nederlandse beeksystemen is gebaseerd op de 
beektypologie beschreven in het Aquatisch Supplement beken (Verdonschot 
2000) en het 5-S Model voor beken (Verdonschot 1995). Verschillende 
landschappelijke schaalniveaus bleken relevant voor de vissoorten. Er zijn vier 
landschapsschalen onderscheiden: stroomgebied, beek, beektraject en habitat 
(Fig. 1). Binnen de milieuomstandigheden is onderscheid gemaakt in factoren 
gerelateerd aan systeemvoorwaarden, structuren, stroming, stoffen en 
soorten (Verdonschot 1995).  
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Deze gegevens zijn vervolgens gebruikt om per vissoort een Habitat- en 
SysteemGeschiktheidsmodel (HSG-model) op te stellen. Deze modellen geven 
tegelijkertijd de knelpunten aan voor de 6 soorten. Op het moment dat een 
soort ‘uitgefilterd’ wordt, kan dit twee oorzaken hebben: i. het systeem is 
ongeschikt; met andere woorden de geomorfologische, klimatologische of 
hydrologische omstandigheden die heersen op een plek passen niet bij de 
eisen die de soort stelt aan zijn leefgebied, ii. Menselijk handelen heeft geleid 
tot een verandering van de milieuomstandigheden waardoor een knelpunt 
voor de soort is ontstaan. Voorbeelden zijn normalisatie, kanalisatie, 
verdroging, stagnatie, verslibbing en eutrofiëring. Deze knelpunten zijn in 
beeld gebracht en in het tweede geval per soort vertaald naar de gewenste 
maatregelen. Dit kan zowel bestaande als nieuwe maatregelen betreffen, 
waarbij onderscheid gemaakt is tussen bron- en effectgerichte maatregelen. 
De verschillende stappen die in de leidraad doorlopen worden, zijn weergeven 
middels een stroomschema in figuur 2. 
 
Aan de hand van een aantal case-studies wordt het gebruik van de HSG-
modellen geïllustreerd. In deze casestudies wordt de leidraad voor een aantal 
Nederlandse stroomgebieden doorlopen en de uitkomst hiervan is vergeleken 










Tabel 1: Samenvattend overzicht van eigenschappen (‘traits’) van de geselecteerde beekvissen per levensstadium, gebaseerd op het 
literatuuronderzoek (zie bijlage 1). In combinatie vormen deze eigenschappen levensstrategieën. Afkortingen: Lolo: Lota lota, Sqce: 
Squalius cephalus, Corhpe: Cottus rhenatus/perifretum, Gogo: Gobio gobio, Lele: Leuciscus leuciscus, Lapl: Lampetra planeri. Voor 
sommige eigenschappen wordt het gemiddelde ±1SD gegeven, wanneer gebaseerd op meerdere bronnen. 
Eigenschap Soort           
  Lolo Sqce Corhpe Gogo Lele Lapl 
Paai       
Primaire paaiperiode (maand) feb-maa mei-jun maa-mei mei-jun maa-apr maa-mei 
Temperatuurdrempel paai (°C) 
(1SD) 
<3 (2) >14 (2) >8.5 >13(1) >6(1) >10 
Synchronisatie paai ja ja/nee Nee nee ja ja 




meerdere, gelijk enkel, totaal fracties 
Reproductiestrategie iteropaar iteropaar iteropaar iteropaar iteropaar semelpaar 
Broedzorg geen geen mannetje geen geen geen 
Paaiplaatskeuze en -aanpassingen open water substraatselectie nest substraatselectie substraatselectie nest 
       
Ei       
Eigrootte (mm)(1SD) 1 (0.1) 1.5 (0.5) 1.9 (0.1) 1.2 (0.3) 1.8 (0.6) 1 (0.1) 
Drijfvermogen ei semi-
drijvend 
geen geen geen geen geen 
Kleverigheid ei niet-klevend klevend klevend klevend klevend klevend 
Incubatietijd (dagen) (1SD) 50 (11) 4 (1) 26 (4) 9 (2) 30 (3) 15? 
Optimale temperatuur incubatie 
(°C) (1SD) 
3 (1) 19 11.5 18.5 11 (1) ? 
       
Larve en juveniel       
Grootte net uitgekomen larve 
(mm) (1SD) 
4 (1) 7 (1) 6.75 6 (1) 9 (0) ? 
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Eigenschap (vervolg) Soort           
  Lolo Lece Corhpe Gogo Lele Lapl 
Gedrag larve  pelagisch pelagisch op bodem op bodem pelagisch ingegraven 
Gedrag juveniel op bodem pelagisch op bodem op bodem pelagisch n.v.t. 
Scholenvormend nee ja nee ja ja nee 
Trofisch niveau larve insectivoor insectivoor insectivoor insectivoor omnivoor herbi-
detritivoor 
Trofisch niveau juveniel insectivoor insectivoor insectivoor insectivoor omnivoor n.v.t. 
Primaire voedingsgroep larve predator predator predator predator predator filtreerder 
Dispersiemechanisme drift drift drift drift drift drift 
       
Adult       
Maximale leeftijd (jaar) (1SD) 14 (4) 12 (4) 6 (2) 5 (2) 11 (4) 7 (1) 
Maximale lengte (cm) (1SD) 75 (18) 45 (10) 12 (2) 15 (3) 34 (9) 16 (2) 
Minimale leeftijd voortplanting 
mogelijk (jaar) (1SD) 
3 (1) 2 (1) 2 (1) 2 (1) 3 (1) 6 (1) 
Ratio lengte volwassen/maximale 
grootte 
0.3 0.3 0.5 0.4 0.4 0.6 
Minimale lengte waarop 
voortplanting mogelijk is (cm) 
(1SD) 
25 (9) 14 (5) 6 6 (1) 15 (1) 10 
Maximale vruchtbaarheid vrouwtje 
per jaar (eieren x 1000) (1SD) 
1851 (1343) 43 (19) 0.8 (0.2) 18 (3) 14 (4) 2 
Trofisch niveau volwassen piscivoor omnivoor insectivoor insectivoor omnivoor n.v.t. 
Primaire voedingsgroep volwassen predator predator predator predator predator niet-voedend 
Actieradius (residenten) (km) 0.2-2 0.2-2 <0.1 0.1-0.2 <1 <0.4   
Migratiecapaciteit (km) >100 25-50 <1 <1 5-10 1-5 





Figuur 2: Stroomschema habitat- en systeemgeschiktheidsmodellen beekvissen.
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3 Resultaten en discussie 
De ecologische eigenschappen en strategiëen van beekvissen hebben, 
afhankelijk van hun levensstadium, in ruimte en tijd een relatie met bepaalde 
omgevingsomstandigheden (abiotisch en biotisch) binnen het een 
stroomgebied, beek, beektraject en habitat. Deze omstandigheden en de 
veranderingen hierin in de tijd vormen ‘habitat templates’ voor de 
geselecteerde beekvissen en leiden tot het uitfilteren van soorten bij een 






Figuur 3: Het ‘uitfilteren’ van soorten met bepaalde kenmerken bij een mis-
match met bepaalde milieufactoren en habitateigenschappen. Daarnaast 
treden in deze factoren en eigenschappen veranderingen op die ook kunnen 
werken als een filter, opererend op verschillende hierarchische schaalniveaus 




3.1 Vergelijking van de knelpunten voor 
beekvissen: ‘filters’ en habitat templates. 
Op basis van de verzamelde gegevens is een generieke habitatelemententabel 
opgesteld met essentiële (filters) en relevante (factoren die invloed uitoefenen 
op de soort, maar geen directe beperking vormen voor het voorkomen van de 
vis) milieufactoren voor de verschillende levensstadia van de onderzochte 
beekvissoorten (Tabel 2). De exacte systeem- en habitateisen van de 
vissoorten in ruimte en tijd (HSGM-en) komen uitgebreid aan bod in de 
leidraad, net zoals de knelpunten en tenslotte de beekherstelmaatregelen die 
genomen kunnen worden om eventueel geïdentificeerde problemen op te 
lossen (software-applicatie HSGM Beekvissen versie 1.0, Handleiding 
software-applicatie Bijlage 2). Een verslag van een workshop waarin deze 
leidraad is getest door waterbeheerders is te vinden in Bijlage 3. 
 
Uit het overzicht in tabel 2 blijkt dat de hydromorfologische staat van het 
beeksysteem essentieel is voor de meeste beekvissoorten; het grootste 
gedeelte van de knelpunten is hiernaar terug te herleiden. Op een groot 
landschappelijk schaalniveau spelen het afvoerpatroon (piekafvoeren, 
permanentie), stroomsnelheid en de dimensies van de beek een belangrijke 
rol. Op dit schaalniveau speelt ook een systeemvoorwaarde een cruciale rol, 
namelijk het temperatuurregime van de beek. Op een klein landschappelijk 
schaalniveau is het de substraatsamenstelling en aanwezigheid van structuren 
(boomwortels, hout, waterplanten) die belangrijk is. Eutrofiëring en 
saprobiëring hebben effect in de vorm van beinvloeding van de 
zuurstofbeschikbaarheid en veralging van voor bepaalde levensstadia 
noodzakelijke substraten.  
 
Connectiviteit is met name van belang wanneer binnen een beektraject niet 
aan bepaalde habitateisen kan worden voldaan. Zijn alle omstandigheden 
noodzakelijk voor het doorlopen van de levenscyclus binnen een beektraject 
aanwezig, dan is connectiviteit van ondergeschikt belang. Echter, 
connectiviteit speelt altijd wel een positieve rol ter compensatie van 
larvale/juveniele drift en daarmee genetische verarming van lokale (kleine) 
populaties. Dit betekent niet dat het op grotere schaal bekijken van 
beeksystemen onbelangrijk is. Hydromorfologische factoren die spelen op een 
hoog landschappelijk schaalniveau kunnen tenslotte alleen worden beïnvloed 
door veranderingen die op dit hoge landschappelijke schaalniveau 
plaatsvinden.  Consequentie hiervan is dat alle veranderingen op een klein 
schaalniveau teniet gedaan kunnen worden door een knelpunt dat speelt op 
een groot schaalniveau. 
 
Opvallend is dat factoren gerelateerd aan soorten (concurrentie, voedsel, 
predatie etc.) geen grote rol van betekenis spelen voor de hier onderzochte 
beekvissen. Dit wil zeggen dat deze factoren niet doorslaggevend zijn 
(opereren als filter) voor het al dan niet voorkomen van de soort. Echter, dit 
type factoren kan populaties wel degelijk negetatief beinvloeden: wanneer 
binnen een beeksysteem niet aan dit type factoren wordt voldaan kan dit de 
spreekwoordelijke laatste druppel vormen die het verdwijnen van een lokale 
populatie tot gevolg heeft. 
 
Een vergelijking van de verdeling van de milieufactoren die de geschiktheid 
van een beeksysteem bepaalt, maakt twee dingen duidelijk (Fig. 4). Ten 
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eerste het totale aantal potentiele knelpunten (‘filters’) en het aantal 
potentiële knelpunten per ecologisch factorcomplex verschillen sterk tussen 
de verschillende soorten beekvissen. Bij de Riviergrondel treden het laagste 
aantal knelpunten op binnen de totale levenscyclus en bij de Kwabaal het 
hoogste aantal. Overigens kan op basis van deze 6 soorten niet gesteld 
worden dat er directe een relatie is tussen het aantal potentiele knelpunten en 
de talrijkheid van de vissoort in de Nederlandse beken. Ten tweede nemen de 
hydrologische en morfologische variabelen het grootste aandeel van de 
potentiele knelpunten in (de factorcomplexen stroming en structuren) (Figuur 
4). Verder worden het aandeel van het factorcomplex systeemvoorwaarden 
groter naarmate de maximale lengte en de maximale leeftijd van de vis 
toenemen (Fig. 5) en is het aandeel van de factorcomplexen stoffen (met 
uitzondering van zuurstof) klein. Het factorcomplex soorten speelt geen rol als 
filter. Overigens wil een klein aandeel niet zeggen dat deze factoren niet 
belangrijk zijn; immers wanneer aan één habitateis niet wordt voldaan, is dit 
voldoende om de soort uit te filteren. 
 
 
Figuur 4. Absolute verdeling milieufactoren die de geschiktheid van een 
beeksysteem voor beekvissen bepalen gedurende hun levenscyclus over de 
verschillende ecologische factorcomplexen. Alleen essentiële factoren, de 
‘filters’,  zijn opgenomen (een beeksysteem is ongeschikt voor de soort 
wanneer niet voldaan is aan deze eisen). 
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Tabel 2: Samenvattend overzicht van de relevante factoren systeem- en habitatgeschiktheid beekvissen. De verschillende levensfasen 
per vissoort zijn aangeduid als a: adult, p: paai en eifase, l: larve en j: juveniel. Een positief verband met een factor is aangeduid met 
een +, een negatief verband met – en een duidelijk optimum binnen het normale bereik met o. +/- geeft een situatie aan waarin 
ruimtelijke heterogeniteit in de factor gewenst is. Haakjes geven aan dat de factor geen bottleneck vormt, maar de soort wel kan 
beïnvloeden. * geeft gedeelde parameters weer; hiervoor geldt dat minimaal één van de parameters aanwezig moet zijn.  
Parameter HSGM Kwabaal Kopvoorn Rivierdonderpad Riviergrondel Serpeling Beekprik 
 A p l j a p l + j a p l + j a p l + j a p l + j a p l + j 
Connectiviteit (STRUC)  (+) (+) (+)  (+) (+)   (+)   (+)  (+) (+)  (+) (+) 
Piekafvoeren (STROM)  -     (-)  -      - -  - - 
Watertemperatuur (SYST) - - + -  + + (o) (-) (o)  (o)   -   - - 
Breedte (STRUC) +    + + (+)    (+) (+) (+) + + +    
Diepte (STRUC) +  -  (+/-) (o) (+/-) (+) (+) (+/-) (+) (-)  + + -    
Stroomsnelheid (STROM)  - -  (+/-) + +/- (+) (o) (+) (+/-) (+) (+/-) (+) + - +/-  +/- 
Droogval (STROM) -  - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Holle oevers (STRUC) *   * (+)  (+) *  *          
Zuurstofgehalte (STOF) + + + +    (+) + (+)    + + +    
Doorzicht (STOF)     (+) (+) (+)    (+) (+) (+) (+) (+) (+)    
Beschaduwing (SYST) (+)   (+) (+)  (+) (+)  (+)          
Stenen/puin (STRUC) *   *    * * *          
Grind/kiezelbedden (STRUC)     (+/-) *        (+) + (+) +/- + +/- 
Zand (STRUC)     (+/-) (*)     (+/-) (*) (+/-) (+) + (+) +/- + +/- 
Slib/organisch mat. (STRUC)  -   (+/-) -  - - - (+/-)  (+/-)  -  +/-  +/- 
Hout/boomwortels (STRUC) *   * (+)  (+) * * * (+) (*) (+)       
Veralging substraat (STOF)        - - -     -     
Waterplanten (STRUC)   +  (+) (*) (+) (-)  (-) (+) (*) (+)   (+)    
Rivierkreeften (SOORT)    (-)    (-) (-) (-)          
Andere vissoorten (SOORT) (+)                   
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Figuur 5: Verband tussen het aantal filters binnen het factorcomplex 
systeemvoorwaarden en de gemiddelde maximale lengte en leeftijd van de 
vissoort. 
 
Wordt vervolgens gekeken op welk landschappelijk schaalniveau de filters 
opereren, dan blijkt dat de verschillen tussen de vissoorten aanzienlijk zijn 
(Fig. 6). Echter, beide schaalniveaus zijn voor alle vissen van belang. Bij de 
Rivierdonderpad zijn vooral factoren die werken op habitat- tot 
beektrajectschaal belangrijk in vergelijking met factoren die werken op beek 
tot stroomgebiedsschaal (Foto 1). Waarschijnlijk is dit het gevolg van de 
weinig mobiele levenswijze van deze soort. Voor de andere soorten is dit 
andersom, waarbij het verschil tussen factoren operend op een klein en groot 
landschappelijk schaalniveau soortspecifiek is. Er is overigens geen verband 
tussen het schaalniveau waarop de filters opereren en het schaalniveau 
waarop de beekvissen gebruik maken van het stroomgebied (homerange en 




Figuur 6: Absolute verdeling milieufactoren die de geschiktheid van een 
beeksysteem voor beekvissen bepalen gedurende hun levenscyclus, 
opgesplitst naar twee landschappelijke schaalniveau’s: factoren die zich 
afspelen en gestuurd worden op kleine schaal (habitat-beektraject) en op 
grote schaal (beek-deelstroomgebied). Ter vergelijking zijn ook de home 
ranges en maximale (paai)migratieafstanden van de verschillende 
beekvissoorten gegeven. 
 
Wat betreft het temporele schaalniveau (factoren die werken op een tijdschaal 
van enkele jaren of werken op een decennium of meer m.a.w. die 
respectievelijk op natuurlijke wijze van jaar tot jaar veranderen of waar jaren 
overheen gaan voordat veranderingen optreden) zijn voor alle soorten beide 
schaalniveaus van belang (Fig. 7). Voor de ene helft van de soorten is het 
aantal factoren dat werkt op de lange termijn groter dan het aantal factoren 
dat werkt op de korte termijn, voor de andere soorten is het precies 
andersom. Er zijn geen duidelijke patronen te ontdekken wat betreft 
verbanden tussen eigenschappen van de verschillende vissoorten en hun 
relatie met temporele schaalniveaus. 
 
Kortom, de relevantie van de verschillende milieufactoren verschilt van soort 
tot soort, slechts een klein aantal is generiek te noemen. Elke soort stelt zijn 
eigen eisen aan het beekhabitat, met andere woorden er is sprake van een 
ideosyncratische relatie. Echter, de bovenliggende factoren die de hier 
gevonden knelpunten veroorzaken/beïnvloeden en de eventuele 
beekherstelmaatregelen die hierop aangrijpen zijn wel in grote lijnen 
generiek. Hierop wordt verder ingegaan in paragraaf 3.2. 
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Figuur 7: Absolute verdeling milieufactoren die de geschiktheid van een 
beeksysteem voor beekvissen bepalen gedurende hun levenscyclus 
opgesplitst naar twee tijdschalen: jaren en decennia. Deze tijdschalen geven 
aan hoe snel de desbetreffende milieufactoren veranderen binnen een beek. 
Ter vergelijking is de gemiddelde leeftijd waarop voor het eerst voortgeplant 




Foto 1: Rivierdonderpad (Cottus sp.) (foto: P. Verdonschot). 
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3.2 Toepassing van de HSG-modellen 
De toepassing van de HSG-modellen en validatie hiervan met behulp van 
bestaande visstandgegevens wordt beschreven in paragraaf 3.2.1 aan de 
hand van een studie van het Oudemolensche Diep (stroomgebied van de 
Drentsche Aa). De huidige situatie is onderzocht en met behulp van de 
leidraad (zie softwareapplicatie) worden oplossingen aangedragen voor de 
waargenomen knelpunten. Een andere manier om de HSG-modellen te 
gebruiken is de evaluatie van beekherstelmaatregelen. Een voorbeeld hiervan 
wordt gegeven in paragraaf 3.2.2 aan de hand van gegevens van het 
Gastersche Diep (stroomgebied van de Drentsche Aa). 
3.2.1 Habitat en systeemgeschiktheid van het 
Oudemolensche Diep voor beekvissen 
 
Het Oudemolensche Diep is een langzaam stromende benedenloop binnen het 
stroomgebied van de Drentsche Aa. In het Oudemolensche Diep komen 
Riviergrondel en Serpeling algemeen voor. Verder is benedenstrooms van het 
geanalyseerde traject ook Rivierdonderpad aangetroffen. De laatste 
waarneming van de Kwabaal stamt uit 1983. Recente meldingen van Beekprik 
en Kopvoorn moeten worden beschouwd als respectievelijk fout 
gedetermineerde rivierprikken en windes (Brouwer et al. 2008). In de jaren 
dertig van de vorige eeuw kwam de kopvoorn nog wel voor in de kleinere 
rivieren in Noord-Nederland; in 1983 werden nog twee kopvoorns gevangen 
in de Hunze, maar deze waarnemingen konden niet worden geverifieerd (de 
Nie 1996). De status van de beekprik in Noord Nederland is in zijn geheel 
twijfelachtig. Kortom, vier van de zes in deze rapportage behandelde 
beekvisssoorten zijn aanwezig geweest in het stroomgebied van de Drentsche 
Aa en in de benedenloop in het bijzonder. Dit maakt deze rivier bijzonder 
geschikt als een voorbeeldlocatie voor de toepassing van de in deze studie 
ontwikkelde HSG-modellen. Met behulp hiervan is onderzocht hoe geschikt 





De geschiktheid van het Oudemolensche Diep is onderzocht met behulp van 
de HSG-modellen voor een traject van 1.5 kilometer: x: 239.165,y:562.465 
tot x:239.651, y:563.557.De keuze van dit traject hing samen met de 
beschikbaarheid van morfologische data. Hiervoor zijn de fysisch-chemische 
gegevens gebruikt over de periode 2000-2011 (maandelijkse metingen; 
239.700,561.700), afvoergegevens (dagelijks 2008-2011) en morfologische 
gegevens uit de zomer van 2006 en 2009. De morfologische gegevens zijn 
geen puntmeting maar voor een beektraject beschikbaar en daardoor 
bruikbaar voor de HSG-modellen (Griffioen 2006). Zie toelichting in Bijlage 2 
voor een beschrijving van de data-input. Echter, deze gegevens zijn alleen 
voor de zomer bekend en niet voor de overige seizoenen. Desondanks zijn 
deze gegevens toch in de modellen gebruikt, omdat er vanuit wordt gegaan 
dat de zomerperiode de meest kritische periode is wat betreft 
substraatheterogeniteit (lage afvoer) en het beste de waterplantenbedekking 
en beschaduwing weergeven. Voor oevervorm en stroomsnelheid zijn geen 
trajectgegevens beschikbaar, hiervoor is afgegaan op de inschatting van het 
Waterschap (P-P. Schollema pers. com.). Er is voor de soorten in de HSG 
modellen geen gebruik gemaakt van de opties voor migratie en 
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benedenstroomse drift. Voor Kwabaal en Kopvoorn was het traject waarvoor 
morfologische gegevens voorhanden waren te klein om de maximale 





Het Oudemolensche Diep is, afhankelijk van het levenstadium, matig geschikt 
tot geschikt voor het herbergen van de Kwabaal (Tabel 3). Met name 
volwassen en juveniele kwabalen ondervinden enkele problemen. 
Belangrijkste knelpunt ligt in een te hoge maximum watertemperatuur in de 
zomer en (gedeeltelijk) hieraan gerelateerd te weinig beschaduwing van de 
beek. Daarnaast ontbreken of nemen soortspecifieke structuren een te kleine 
oppervlakte in: holle oevers, dood hout, boomwortels en andere structuren 
waarin de kwabalen zich kunnen verschuilen treden te weinig op in het 
onderzochte traject.  Voor het larvale stadium is een negatief punt dat er te 
weinig waterplanten zijn om zich tussen te kunnen ontwikkelen tot juveniel. 
Een vergroting van dit areaal, in de beek zelf of in overstromingsvlaktes zou 
een positief effect hebben op de overleving. 
Het ontwikkelen van bos langs het beektraject gecombineerd met het 
achterwege laten van onderhoudswerkzaamheden zou het Oudemolense Diep 
nog geschikter maken voor deze soort. De boomwortels en aanvoer van 
houtig materiaal zorgen voor voldoende schuilplaatsen, terwijl de 
beschaduwing door de bomen zorgt voor temperatuurdemping. Eventueel 
aanvullende maatregelen in de vorm van een verhoging van de basisafvoer en 
stroomsnelheid (bijv. door verwijderen drainerende watergangen) kunnen een 
verdere temperatuurdemping in de hand werken. Het ontwikkelen van 
overstromingsvlaktes langs de beek met een moerasvegetatie zou de situatie 
voor de larven verbeteren.  
 
Kopvoorn 
Het Oudemolensche Diep is matig geschikt voor het herbergen van de 
Kopvoorn (Tabel 4). Negatieve punten voor de volwassen vissen en 
larven/juvenielen zijn ten eerste te weinig schuilplaatsen in de vorm van holle 
oevers, waterplanten, houtig materiaal of boomwortels. Ten tweede te weinig 
beschaduwing van de beekloop en ten derde periodieke vertroebeling van het 
water. Voor de paai en eiafzet zijn andere problemen gevonden. Met name 
een te klein oppervlak met grind of kiezels is negatief. Daarnaast zijn de 
dimensies van het Oudemolense Diep eigenlijk iets te klein voor de soort, is 
de stroomsnelheid aan de lage kant en is de periodieke vertroebeling een 
probleem. 
Net zoals bij de Kwabaal zou het ontwikkelen van bos langs het beektraject 
gecombineerd met het achterwege laten van onderhoudswerkzaamheden 
positief uitpakken voor de soort. Vertroebeling kan het gevolg zijn van 
eutrofiëring of van verhoogd sedimenttransport. Wanneer de oorzaak ligt in 
het inspoelen van stoffen of sediment vanaf aanliggende landbouwgronden 
dan is wederom het ontwikkelen van bos op de oevers van de beek een 
oplossing. Het effect hiervan is tweeledig, aan de ene kant worden stoffen 
opgenomen of vastgelegd, aan de andere kant remt de beschaduwing 
algenontwikkeling. De problemen voor paai en eiafzet zijn lastiger op te 
lossen. De te geringe dimensies van de beek bieden weinig 
aangrijpmogelijkheden, terwijl het gebrek aan grindbanken sterk afhankelijk 
zijn van de lokale situatie. Indien er meer grind in de ondergrond aanwezig is 
kan het verhogen van de basisafvoer en stroomsnelheid door bijvoorbeeld het 







Het Oudemolensche Diep is, afhankelijk van het levenstadium, matig tot vrij 
geschikt voor het herbergen van de Rivierdonderpad (Tabel 5). De problemen 
voor de vis liggen met name in het ontbreken van of de aanwezigheid van 
onvoldoende soortspecifieke structuren: houtig materiaal, holle oevers. 
Daarnaast is de temperatuurdemping in de zomer te gering en is er te weinig 
beschaduwing van het beektraject. Tenslotte is de stroomsnelheid periodiek te 
laag.  
Net zoals bij de Kwabaal en de Kopvoorn zou het ontwikkelen van bos langs 
het beektraject gecombineerd met het achterwege laten van 
onderhoudswerkzaamheden positief uitpakken voor de soort. Eventueel 
aanvullende maatregelen in de vorm van een verhoging van de basisafvoer en 
stroomsnelheid (bijv. door verwijderen drainerende watergangen) hebben een 
direct positief effect op de soort en kunnen indirect een verdere 
temperatuurdemping in de hand werken.  
 
Riviergrondel 
Het Oudemolensche Diep is vrij geschikt voor het herbergen van de 
Riviergrondel Tabel 6). Gezien de talrijkheid van de soort in de beek is deze 
modeluitkomst niet verwonderlijk. Toch zijn er een aantal punten die een 
positief effect kunnen hebben op de populatiegrootte. Voor alle levenstadia is 
de periodieke vertroebeling van het water negetatief. Daarnaast zou meer 
houtig materiaal in de beek een positief effect hebben voor het adulte, larvale 
en juveniele stadium, omdat dit leidt tot een groter aantal schuilplaatsen voor 
de vissen. Een vergelijkbare functie kan een groter oppervlakte aan 
waterplanten hebben. 
Wederom zou het ontwikkelen van bos langs het beektraject gecombineerd 
met het achterwege laten van onderhoudswerkzaamheden positief uitpakken 
voor deze soort. Het bos levert enerzijds houtig materiaal en boomwortels als 
schuilplaatsen en anderzijds gaat het de vertroebeling tegen door invang en 
beschaduwing (zie boven). Dit leidt echter niet tot een vergroting van het 
oppervlak aan waterplanten. Het plaatselijk creëeren van open plekken in het 
bladerdak kan hier voor zorgen. 
 
Beekprik 
Het Oudemolensche Diep is, afhankelijk van het levenstadium, matig geschikt 
tot geschikt voor het herbergen van de Beekprik (Tabel 7). Er zijn twee 
problemen. Ten eerste beslaan grindbedden een te klein oppervlak voor de 
eiafzet en ten tweede is de temperatuurdemping te gering voor een optimale 
larvale ontwikkeling.  
De oplossing voor het probleem met de temperatuurdemping is in de 
bovenstaande paragrafen meerdere malen genoemd: het ontwikkelen van bos 
op de beekoever. Het uitbreiden van de beschikbaarheid van grind is 
beschreven bij de Kopvoorn. 
 
Serpeling 
Het Oudemolensche Diep is, afhankelijk van het levenstadium, matig geschikt 
tot vrij geschikt voor het herbergen van de Serpeling (Tabel 8). De problemen 
voor de soort zijn sterk vergelijkbaar met die van de andere beekvissoorten. 
De volwassen vis en de larven/juvenielen worden negatief beinvloedt door 
periodieke vertroebeling van het water. Daarnaast ontbreekt voor de paai en 
eiafzet voldoende oppervlakte grindbed. Een ander probleem voor deze soort 
is de lokale verslibbing van het habitat. Dit treedt op bij een te lage 
stroomsnelheid of een te grote sedimentaanvoer.  
Maatregelen om de knelpunten voor deze soort op te lossen zijn in de 
bovenstaande paragrafen meerdere malen genoemd. 




Het Oudemolensche Diep is matig geschikt tot geschikt voor alle in deze 
studie behandelde beekvissoorten. Er zouden dus meer soorten kunnen 
voorkomen in het systeem dan er op dit moment aanwezig zijn. Waarschijnlijk 
kunnen de ontbrekende soorten het traject moeilijk bereiken door het 
ontbreken van bronpopulaties met een voldoende omvang in de directe 
omgeving. Er zijn namelijk geen migratiebarrières aanwezig, tenminste niet in 
de vorm van kunstwerken. 
Het a.) ontwikkelen van bos op de oevers van de benedenloop in combinatie 
met het achterwege laten van beheersmaatregelen (verwijderen van 
ingevallen houtig materiaal) en b.)  nemen van maatregelen die leiden tot een 
verhoging van de basisafvoer en stroomsnelheid zou de situatie dusdanig 
verbeteren dat het beektraject voor alle zes de soorten zeer geschikt is. 
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3.2.2 Habitat- en systeemgeschiktheid van Gastersche 
Diep voor beekvissen: voorbeeld van een analyse van de 





Het Gastersche Diep is een licht-meanderende onbeschaduwde middenloop. 
Deze beek maakt deel uit van het stroomgebied van de Drentsche Aa. Vanaf 
de jaren 90 van de vorige eeuw zijn een aantal beekherstelmaatregelen 
uitgevoerd gericht op het verbeteren van de waterkwaliteit (1993; aanpakken 
puntlozingen rioolwater) en de hydrologie van het systeem (1997; aanleggen 
van voordes in de beek om beekbodem te verhogen en daarmee 
grondwaterstand). In 2008 zijn op een aantal plaatsen boomstobben en 
dammen van wilgentenen aangebracht om het effect van de voordes te 
versterken en de beekbodem op te hogen.  
In 2007 en 2010 is een bevissing uitgevoerd van de beek, waarbij in beide 
jaren zowel juveniele als volwassen Serpelingen en Riviergrondels werden 
aangetroffen. In het verleden zijn ook de Kwabaal en Rivierdonderpad 
waargenomen in het stroomgebied (Brouwer et al. 2008). De overige twee 
soorten waarvoor HSG-modellen zijn opgesteld, de Beekprik en Kopvoorn, 
komen niet voor in Drenthe. De eerste soort zou in theorie wel in het 
Gastersche Diep voor kunnen komen, de tweede is een soort van 
benedenlopen en riviertjes en dus niet relevant voor de beek in kwestie. De 
vraag is nu hoe geschikt de beek is voor deze soorten en waar eventuele 




De geschiktheid van het Gastersche Diep is onderzocht met behulp van de 
HSG-modellen voor het traject van beekkilometer 0.3 (x:240.725, y:560.463) 
tot 2.2 (stroomopwaarts vanaf middelste houtinbrenglocatie; x:239.701, 
y:561.370). Hiervoor zijn de fysisch-chemische gegevens gebruikt over de 
periode 2000-2011 (maandelijkse metingen; 239.700,561.700), 
afvoergegevens (dagelijks 2008-2011) en morfologische gegevens uit de 
zomer van 2006 (voor laatste beekherstelmaatregel) en 2009 (1e jaar na 
laatste beekherstelmaatregel). De morfologische gegevens zijn geen 
puntmeting maar voor een beektraject beschikbaar en daardoor bruikbaar 
voor de HSG-modellen (Griffioen 2006). Zie toelichting in Bijlage 2 voor een 
beschrijving van de data-input. Echter, deze gegevens zijn alleen voor de 
zomer bekend en niet voor de overige seizoenen. Desondanks zijn deze 
gegevens toch in de modellen gebruikt, omdat er vanuit wordt gegaan dat de 
zomerperiode de meest kritische periode is wat betreft 
substraatheterogeniteit (lage afvoer) en het beste de waterplantenbedekking 
en beschaduwing weergeven. Voor oevervorm en stroomsnelheid zijn geen 
trajectgegevens beschikbaar, hiervoor is afgegaan op de inschatting van het 
Waterschap (P-P. Schollema pers. com.). 
Er is voor de soorten in de HSG modellen geen gebruik gemaakt van de opties 





In 2006 is de beek matig tot vrij geschikt voor larven, juvenielen en 
volwassen vissen (Tabel 9a). Belangrijkste problemen zijn verslibbing en 
vertroebeling van het water. Voor de eieren zijn een aantal kleine plekken vrij 
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geschikt, maar het grootste gedeelte is ongeschikt. Belangrijk probleem is een 
te klein oppervlak met grove substraten zoals grind, verder is vertroebeling 
negatief. In 2009 is het beeld negatiever (Tabel 9b). Voor larven, juvenielen 
en volwassen vissen is het gedeelte van het traject dat vrij geschikt is 
afgenomen, wat te wijten is aan verslibbing van het traject. De vertroebeling 
speelt net als in 2006 ook een rol. Voor de eieren is de situatie in 2009 
ongeschikt, door het ontbreken van geschikt substraat als gevolg van 
verslibbing. Hierbij moet opgemerkt worden dat de analyse alleen gebaseerd 
is op morfologische gegevens uit de zomer. Als in het voorjaar bij hogere 
afvoeren meer grof mineraal substraat voorhanden is, kan de situatie voor de 
soort rooskleuriger uitpakken. Uiteraard kan paaimigratie ook een uitkomst 
zijn voor de soort. Feit blijft dat de situatie voor de andere levensstadia ook 
minder optimaal is. Gezien de dichtheden bij de visbemonstering in 2010 lijkt 
van een sterke populatieafname geen sprake te zijn. De vraag is nu of de 
vissen voldoende hebben aan de overgebleven vrij geschikte plekken in de 
beek en daardoor geen verandering in de populatie laten zien of dat er andere 
verklaringen zijn. Uitgebreide hydromorfologische karteringen van de beek 
(meerdere seizoenen en jaren) zijn hier noodzakelijk om een beter beeld te 
krijgen van de situatie.      
 
Riviergrondel 
Zoals te verwachten op basis van de visgegevens is de situatie voor alle 
levensstadia van de soort zowel in 2006 als in 2009 op de meeste plekken vrij 
geschikt en op een klein aantal plekken matig geschikt (Tabel 10a,b). Deze 
laatste plekken hebben te weinig habitatheterogeniteit voor de soort. 
Verbeterpunten voor het hele traject zijn het gebrek aan dood hout en 
boomwortels in de beek en het optreden van perioden met vertroebeling. 
 
Rivierdonderpad 
De rivierdonderpad is de afgelopen decennia niet aangetroffen in het 
Gastersche Diep. Op basis van het HSG model blijkt dat de situatie dan ook 
verre van geschikt is voor de soort, zowel in 2006 als 2009 (Tabel 11a,b). 
Voor de volwassen en juveniele vissen is de beek matig geschikt. Een reeks 
problemen zorgt voor deze situatie: watertemperatuurdemping is te gering, 
de stroomsnelheid is periodiek te laag, zuurstofverzadigingspercentage is in 
de zomer net te laag, er is te weinig beschaduwing en de bedekking met 
waterplanten is te hoog. Voor de eieren is de situatie ongeschikt, omdat 
substraten om een nest onder te bouwen grotendeels ontbreken (stenen of 
dood hout).  
 
Beekprik 
De waarnemingen van Beekprikken in het Gastersche Diep betreffen zeer 
waarschijnlijk verkeerd gedetermineerde Rivierprikken (Lampetra fluviatilis). 
Toch laat het HSG model zien dat de Beekprik theoretisch gezien wel in de 
beek zou kunnen voorkomen, tenminste op basis van de situatie in 2006 
(Tabel 12a). Er zijn een aantal plekken die in aanmerking komen, waar de 
situatie voor de volwassen prik en de eieren geschikt zijn en voor de larven 
matig geschikt. Voor de larven is op de matig geschikte plekken het probleem 
dat de temperatuurdemping te gering is, waardoor de watertemperatuur in de 
zomer te hoog wordt en daarmee de larvale ontwikkeling negatief beinvloedt. 
Op de ongeschikte plekken is verslibbing en een gebrek aan 
substraatheterogeniteit een probleem.  In 2009 zorgt een gebrek aan grove 
substraten voor de eiafzet door verslibbing voor een volledig ongeschikte 
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Kwabaal 
De kwabaal kwam in het verleden voor in de beek, maar is in de jaren 80 van 
de vorige eeuw voor het laatst waargenomen. Op basis van de resultaten van 
het HSG model blijkt dat de soort nog steeds in de beek zou kunnen 
voorkomen (Tabel 13a,b). De grootste problemen voor de soort liggen bij het 
adulte en het eistadium (vooral in 2009). Wat betreft de adulten en in 
mindere mate de juvenielen is er te weinig beschaduwing en is de 
watertemperatuurdemping te gering, twee factoren die overigens sterk met 
elkaar verweven kunnen zijn. Mogelijk zou de soort door in de zomer naar 
dieper water benedenstrooms te migreren dit probleem kunnen omzeilen, 
aangezien er geen duidelijke migratiebarrieres aanwezig zijn. Voor het 
eistadium is verslibbing van geschikte substraten (mineraal materiaal dat 
voldoende omspoeld wordt door zuurstofrijk water) het probleem, iets wat 
met name in 2009 op veel plekken het geval is. Voor de larven is de situatie 
vrij geschikt, voor deze soort zou de waterplantenbedekking zelfs nog hoger 
kunnen zijn om nog betere condities te creëeren. 
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Tabel 9a: HSG-model beoordeling beek per levenstadium voor de Serpeling, situatie 2006. Afkortingen: gs: geschikt (blauw), vg: vrij 





  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.1 vg vg mg vg vg vg Mg vg mg vg mg mg mg mg vg mg mg vg mg mg 
0.2 Vg mg vg mg mg mg mg mg vg mg 
0.4 vg vg mg mg vg 
A 
1.0 vg mg 
                      
0.1 og og og og og Vg Og Og og og og og og og vg og og vg og og 
0.2 og og Mg Og og og og mg mg og 
0.4 og Mg Og mg mg 
P/E 
1.0 Mg mg 
                      
0.1 vg vg mg vg vg vg Mg Vg mg vg mg mg mg mg vg mg mg vg mg mg 
0.2 vg mg Vg Mg mg mg mg mg vg mg 
0.4 vg Vg Mg mg vg 
L/J 
1.0 Vg mg 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.1 mg mg vg mg mg vg mg Mg mg mg mg mg mg mg vg mg mg mg mg mg 
0.2 mg mg Mg Mg mg mg mg mg mg mg 
0.4 mg Mg Mg mg mg 
A 
1.0 Mg mg 
                      
0.1 og og og og og og og Og og og og og og og og og og og og og 
0.2 og og Og Og og og og og og og 
0.4 og Og Og og og 
P/E 
1.0 Og og 
                      
0.1 mg mg vg mg mg vg mg Mg mg mg mg mg mg mg vg mg mg mg mg mg 
0.2 mg mg Mg Mg mg mg mg mg mg mg 
0.4 mg Mg Mg mg mg 
L/J 
1.0 Mg mg 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.1 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg mg mg vg vg mg vg vg mg vg 
A 
0.2 vg vg vg vg vg vg mg vg vg vg 
                      
0.1 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg 
P/E 
0.2 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg 
                      
0.1 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg mg mg vg vg mg vg vg mg vg L/J 
 0.2 vg vg vg vg vg vg mg vg vg vg 
  





  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.1 Vg vg vg vg vg Vg vg vg vg vg vg mg vg vg vg vg vg vg vg vg 
A 
0.2 vg vg Vg vg vg vg vg vg vg vg 
                      
0.1 Vg vg vg vg vg Vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg 
P/E 
0.2 vg vg Vg vg vg vg vg vg vg vg 
                      
0.1 Vg vg vg vg vg Vg vg vg vg vg vg mg vg vg vg vg vg vg vg vg L/J 
 0.2 vg vg Vg vg vg vg vg vg vg vg 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
A 0.1 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
                      
P/E 0.1 og og og og og og og og og og og og og og og og og og og og 
                      
L/J 0.1 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
 





  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
A 0.1 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
                      
P/E 0.1 og og og og og og og og og og og og og og og og og og og og 
                      
L/J 0.1 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.1 g g g g g G g g g g g og og g g og g g og g 
0.2 g g G g g g G og g g A 
0.4 g G g G g 
                      
0.1 og og og og og g og og og og og og og og g og og g og og 
0.2 og og mg og og og og mg mg og P/E 
0.4 og mg og mg mg 
                      
0.1 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg og og mg mg og mg mg og mg 
0.2 mg mg mg mg mg mg mg og mg mg L/J 
0.4 mg mg mg mg mg 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.1 og g g g og G g og og og g og og og g og og g og og 
0.2 g g G g og g og g og og A 
0.4 g G og og og 
                      
0.1 og og og og og Og og og og og og og og og og og og og og og 
0.2 og og Og og og og og og og og P/E 
0.4 og og Og og og 
                      
0.1 og mg mg mg og Mg mg og og og mg og og og mg og og mg og og 
0.2 mg mg Mg Mg og mg og mg og og L/J 
0.4 mg Mg Og og og 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.2 Mg mg mg mg Mg mg mg mg mg mg 
0.4 mg Mg Mg mg mg A 
1.0 Mg mg 
 2.0 Mg 
                      
0.2 g g g g g og og g g g 
0.4 g G G g g P/E 
1.0 G g 
 2.0 G 
                      
0.2 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg 
0.4 vg Vg Vg vg vg 
L 1.0 Vg vg 
 2.0 Vg 
                      
0.2 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg 
0.4 vg Vg Vg vg vg 
J 1.0 Vg vg 
 2.0 Vg 
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  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 
0.2 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
0.4 mg Mg Mg mg mg A 
1.0 Mg mg 
 2.0 Mg 
                      
0.2 og g og Og og g og og og og 
0.4 g Og Og og og P/E 
1.0 Og og 
 2.0 Og 
                      
0.2 vg vg vg g g vg vg vg g g 
0.4 vg Vg Vg vg g 
L 1.0 Vg vg 
 2.0 Vg 
                      
0.2 vg vg vg vg vg vg vg vg vg vg 
0.4 vg Vg Vg vg vg 
J 1.0 Vg vg 
 2.0 Vg 
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3.3 Naar een optimalisatie van de 
bruikbaarheid van de HSG-modellen voor 
beekvissen 
Beide pilots in paragraaf 3.2 maakten duidelijk hoe belangrijk de 
onderliggende data is voor de toepassing en een betrouwbare uitkomst van de 
HSG-modellen voor beekvissen. Het verzamelen van data van beeksystemen 
is een tijdrovende en kostbare zaak. Echter, de afgelopen decennia is door 
waterbeherende instanties een grote hoeveelheid gegevens verzameld van 
een groot aantal beektrajecten. De vraag is echter in hoeverre deze data 
toegepast kan worden in de HSG-modellen, of dat er voor dit doel nieuwe 
gegevens verzameld moeten worden om de modellen met een hoge 
betrouwbaarheid te kunnen toepassen. In paragraaf 3.3.1 is dit onderzocht 
voor één van de meest intensief bemonsterde beken in Twente: 
Ruënbergerbeek (stroomgebied van de Dinkel). 
3.3.1 De Ruënbergerbeek; hoe bruikbaar is bestaande 
KRW-trendmonitoringsdata voor het bepalen van de habitat- 
en systeemgeschiktheid voor beekvissen? 
 
De Ruënbergerbeek ligt ten noordoosten van Enschede. Deze snelstromende 
middenloop mondt uit in de Boven-Dinkel. De beek ontspringt in Duitsland; in 
Nederland is het totale beektraject ongeveer 5 km lang. Monitoringsgegevens 
voor de locatie Welpelobrug (x:267.774, y:474.179) gaan terug tot 1981 en 
omvatten 27 jaar data. Voor deze casestudie zijn de gegevens van 2000 tot 
2010 bestudeerd. Deze dataset kan worden gezien als representatief voor 
veel frequent bemonsterde beken in Nederland. 
De eerste stap was het vergelijken van de knelpunten voor beekvissen met de 
beschikbaarheid van meetgegevens van deze milieufactoren over de 
verschillende maanden binnen een jaar en tussen verschillende jaren. De 
tweede stap was het toepassen van de beschikbare data in de HSG-modellen 
en een vergelijking van de uitkomsten met bestaande visstandgegevens.  
 
Verschillen in meetfrequentie tussen parameters 
 
Het blijkt dat de nadruk bij de metingen vooral ligt bij de fysisch-chemische 
en in mindere mater hydrologische parameters (Tabel 14). Afvoer, 
temperatuur, zuurstofgehalte, stroomsnelheid etc. worden frequent gemeten. 
Morfologische parameters, gerelateerd aan het factorcomplex structuren 
worden veel minder frequent gemeten. Dit is problematisch voor de 
toepassing van de HSG-modellen voor beekvissen, omdat het grootste 
gedeelte van de knelpunten terug te herleiden is tot deze parameters (zie 
paragraaf 3.2). 
 
Temporele schaal meetgegevens 
 
Er zijn grote verschillen in de meetfrequentie tussen de verschillende 
parameters binnen een jaar (Tabel 14, Fig. 8). Over het jaar heen zijn mei en 
september-november vaak bemonsterd, met verreweg het meeste metingen 
in oktober, terwijl de meetfrequentie in de andere maanden veel lager ligt. Dit 
meetschema is het directe gevolg van de bemonsteringsmomenten van de 
macrofauna, die standaard in het voor- en/of najaar uitgevoerd worden en 
normaalgesproken gekoppeld zijn aan een aantal fysisch-chemische, 
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hydrologische en morfologische metingen aan het beektraject. Echter, voor 
beekvissen zijn er simpelweg te weinig gegevens over een aantal cruciale 
momenten in het jaar, zoals het vroege voorjaar en de zomer.  
Wanneer gekeken wordt van hoeveel jaar er voor een bepaalde maand data 
beschikbaar zijn dan blijkt dat voor de meeste parameters het aantal 
maanden met meer dan 2 jaar data zeer beperkt is, met uitzondering van de 
macrofauna-meetmaanden in het voor– en najaar (Tabel 14). 
 
 
Figuur 8: Aandeel bemonsterde parameters per maand voor 1 tot >5 jaren in 
de meetreeks van de Ruenbergerbeek 2000 tot 2010. 
 
Ruimtelijke schaal meetgegevens 
 
Alleen van december 2002 zijn hydromorfologische meetgegevens van de 
hele beek beschikbaar (Van der Hoek 2003), opgenomen op basis van de 
Duitse Gewasserstrukturgütekartierung-methode. De andere 
structuurmetingen zijn allemaal op ongeveer dezelfde locatie verricht, d.w.z. 
rondom de locatie Welpelobrug over een afstand van circa 50-100m. Voor de 
meeste vissoorten is een puntmeting weinig relevant, aangezien de 
homerange vele malen groter is. Echter, wanneer deze puntmeting volledig 
representatief is voor de rest van het traject, kan deze wel degelijk bruikbaar 
zijn. 
 
Consequenties voor HSG-modellen beekvissen 
 
In totaal zijn vier van de zes beekvissoorten die in deze rapportage behandeld 
worden waargenomen in de Ruënbergerbeek, namelijk de rivierdonderpad, 
riviergrondel, serpeling en beekprik (Fig. 9). Hoe geschikt deze beek is voor 
de waargenomen soorten is onderzocht met behulp van de HSG-modellen. 
Daarbij wordt ook aangegeven waar de hiaten zitten wat betreft de gegevens 
beschikbaar voor de verschillende parameters en wat de consequenties zijn 
voor de uiteindelijke beoordeling van het beektraject. 
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Tabel 14: Overzicht van de meetgegevens van de Ruënbergerbeek (Twente) over de periode 2000-2009, één van de best bestudeerde 
beken van Nederland.  Alleen parameters waar maandelijkse gegevens van noodzakelijk zijn voor de HSG-modellen zijn weergegeven.   
Parameter HSGM Jaren met waarneming in maand (%)    Jaardekking (% maanden) 
 jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec  1 jaar 2 jaar 3 jaar >5 jaar 
Stroming                  
Stroomsnelheid (cm/s) 50 20 30 30 50 40 67 11 56 67 67 33  100 92 83 25 
Piekafvoerfrequentie 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100  100 100 100 100 
Droogval (0/1, %) 75 50 25 25 50 25 75 33 67 33 33 67  100 50 17 0 
Stoffen                  
Helderheid 50 20 30 30 40 40 67 22 56 44 56 33  100 100 83 8 
Zuurstofgehalte (mg/L, %) 80 90 80 90 100 90 100 89 100 89 100 89  100 100 100 100 
Niet drijvende algen (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 10 0  33 17 8 8 
Systeemvoorwaarden                  
Watertemperatuur (°C) 70 80 80 90 100 90 100 89 100 89 100 89  100 100 100 100 
Structuren                  
Breedte + Diepte (m) 33 0 33 33 44 33 56 11 44 67 56 33  92 83 83 8 
Waterplanten (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 0  33 25 8 8 
Dood hout (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 10  42 25 8 8 
Boomwortels (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 10  42 25 8 8 
Fijne detritus/slib (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 10  42 25 8 8 
Grove detritus (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 10  42 25 8 8 
Zand (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 10  42 25 8 8 
Fijn Grind (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 10 10  42 17 8 8 
Grof Grind/kiezels (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 10 10  42 17 8 8 
Stenen/puin (%) 0 0 0 0 20 0 0 0 10 60 20 10  42 25 8 8 




Figuur 9: Beviste trajecten in de Ruenbergerbeek. Afkortingen beekvis-
soorten: CT: Cottus perifretum/rhenatus; LP: Lampetra planeri (volwassen 
dier); LL: Leuciscus leuciscus; GG: Gobio gobio. 
 
Rivierdonderpad 
De Ruënbergerbeek is vrij geschikt voor alle stadia van de Rivierdonderpad. 
Problemen voor de vis (die het verschil maken tussen geschikt en vrij 
geschikt) zijn de oppervlakte van beschikbare structuren: meer dood hout, 
holle oevers, stenen die de dieren als schuilplaats kunnen gebruiken zou 
positief kunnen uitwerken op de populatie. In de zomer is de mediane 
stroomsnelheid iets te laag voor optimale omstandigheden. Verder kunnen 
uitheemse rivierkreeften (Pasifastacus leniusculus) concurreren om 
schuilplaatsen. Tenslotte kunnen piekafvoeren in het vroege voorjaar een 
negatief effect hebben op de nesten van de rivierdonderpad, waardoor een 
tweede eilegperiode nodig kan zijn. 
Het enige missende gegeven voor deze soort was informatie over veralging 




De Ruënbergerbeek is vrij geschikt voor alle stadia van de Riviergrondel. 
Problemen voor de vis zijn gerelateerd aan een te klein aandeel van 
structuren die kunnen dienen als schuilplaats, zoals dood hout of 
waterplanten. 
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Missende gegevens betroffen substraatdata: de verhouding tussen aandeel 
zand en organisch materiaal was voor veel maanden niet bekend. Dit had 
echter geen invloed op de eindbeoordeling van het beektraject. 
 
Serpeling 
Missende gegevens betroffen substraatdata: de beschikbaarheid zand of 
grovere substraten was maar van een aantal maanden bekend. Dit betekende 
het verschil tussen vrij geschikt en geschikt voor het volwassen stadium. Bij 
het paai/ei stadium ontbraken gegevens over veralging van harde substraten. 
Dit maakte niet uit voor het eindoordeel; aangezien het optreden van 
piekafvoeren in het voorjaar het beektraject ongeschikt maakte. Deze 
piekafvoeren maakten het traject ook ongeschikt voor juveniele Serpeling. 
Wederom ontbraken hier gegevens over het substraat. 
 
Beekprik 
Missende gegevens betroffen substraatdata: de beschikbaarheid van het 
aandeel zanden organisch materiaal was maar van een aantal maanden 
bekend. Dit betekende het verschil tussen geschikt of ongeschikt voor het 
volwassen stadium. Piekafvoeren maken het beektraject ongeschikt voor het 




Uit de bovenstaande paragraaf blijkt dat de ontbrekende basisdata meestal 
speelt bij morfologische parameters, zoals substraatsamenstelling en dan op 
een groot schaalniveau (temporeel en landschappelijk). Om HSG-modellen 
goed te kunnen gebruiken is data nodig van beektrajecten in termen van 
kilometers (2 km) en jaren. Helaas blijkt dat deze gegevens in de praktijk 
weinig worden verzameld. Daar komt nog bij dat de schaal waarop vissen 
gebruik kunnen maken van een stroomgebied dusdanig groot is (circa 10-100 
kilometer bij migrerende vissen), dat hiervan simpelweg geen gegevens zijn 
voor de Nederlandse beken. Het gevolg hiervan is dat de ongeschiktheid van 
een traject van 2 kilometer niet wil zeggen dat de vis niet 2 kilometer 
verderop in de beek net dat ontbrekende element kan vinden, waardoor 
bijvoorbeeld volwassen vissen op plekken kunnen voorkomen waar ze niet 
hun levenscyclus kunnen voltooien. Andersom geredeneerd is het zo dat de 
geschiktheid van een beektraject van 2 kilometer wel aangeeft dat een 
populatie zich op die locatie zou kunnen handhaven. 
De home-range van een vis is ook een punt van discussie; de lokale 
omstandigheden bepalen hoe groot deze moet zijn voor een populatie. 
Daarom is er in deze rapportage gekozen voor het weergeven van 
verschillende home range-groottes. Welke home-range het beste past op een 
situatie verschilt dus van plek tot plek en mogelijk ook van vispopulatie tot 
vispopulatie. Binnen elke vissoort is namelijk ook sprake van een zekere 
mater van variatie en plasiticiteit in het omgaan met bepaalde 
milieuomstandigheden.   
Naast het ontbreken van basisdata zijn er ook onzekerheden wat 
betreft de parameters waaruit de modellen zijn opgebouwd. Een groot deel 
van deze onzekerheden is ondervangen in de scores voor de desbetreffende 
onderdelen, dat wil zeggen de verschillen in puntenaantal tussen de 
verschillende opties is verkleind zodat deze vraag minder zwaar meeweegt. 
Een voorbeeld van zo’n onzekerheid ligt bijvoorbeeld in de factor troebelheid. 
In de literatuur wordt voor een aantal vissoorten omschreven dat deze helder 
water prefereren en achteruit gaan wanneer de troebelheid toeneemt. Echter, 
harde grenzen waarbij de populaties beekvissen hinder ondervinden van de 
troebelheid worden niet in de literatuur genoemd. Verder is de afname van 
46 Bosschap, bedrijfschap voor bos en natuur 
het doorzicht bij een toenemend aantal deeltjes in het water een geleidelijk 
proces en is de beoordeling hiervan in ondiepe wateren zoals beken vaak ook 
nog eens een interpretatiekwestie. Deze onzekerheden maken dat de waarde 
van zo’n parameter moeilijk in te schatten is. Alleen gericht onderzoek kan dit 
soort kwesties oplossen. 
  
3.4 Beekherstel ten behoeve van 
beekvissen; een beschouwing 
 
Veel knelpunten voor beekvissen worden veroorzaakt door factoren die spelen 
op een hoog landschappelijk schaalniveau. Het feit dat het grootste gedeelte 
van de Nederlandse stroomgebieden in gebruik zijn als landbouwgrond 
beinvloedt dan ook sterk op het functioneren van de beeksystemen. Bij het 
uitvoeren van beekherstel moet dan ook altijd gekeken worden hoeveel zin 
een lokale maatregel heeft wanneer belangrijke grootschalige stressoren 
vanuit de aanliggende landbouwpercelen niet kunnen worden weggenomen. 
Echter, een aantal maatregelen kan toch een sterk positieve invloed hebben 
onder deze suboptimale omstandigheden, zowel lokaal als voor het traject 
stroomafwaarts.  
De belangrijkste maatregel voor beekvissen is het ontwikkelen van bos 
langs de oevers van de beek, in combinatie met het minimaliseren of 
achterwege laten van het beheren van de watergang (verwijderen houtig 
materiaal uit de bedding). Ondanks dat sommige natuurbeheerders streven 
naar open beekdallandschappen —omwille van de botanische waarden  van de 
aanliggende graslanden— zijn beken van nature beschaduwd (met 
uitzondering van sommige hoogveenbeken). De aanwezigheid van bomen 
heeft een groot aantal voordelen voor het beeksysteem. Allereerst wordt door 
de beschaduwing de temperatuur van het beektraject gedempt door 
verminderde zoninstraling, wordt de lichtbeschikbaarheid verminderd en 
daarmee eventuele massale waterplantenontwikkeling en algengroei geremd, 
zorgt invallend houtig materiaal en de groei van boomwortels voor 
habitatheterogeniteit door het creeren van variatie in substraat, 
stroomsnelheid, trace, beddingsvorm etc. De bomen op de oever van de beek 
zijn dan ook een essentieel onderdeel van het beekecosysteem. 
Daarnaast is het optimaliseren van de hydrologie van de beek voor 
beekvissen van groot belang. Een te lage basisafvoer en stroomsnelheid in de 
zomer is een belangrijk en veel voorkomend knelpunt in de Nederlandse 
beeksystemen, terwijl in het winterhalfjaar het optreden van piekafvoeren een 
sterk negatieve invloed heeft. Optimalisatie van de hydrologie werkt 
tegelijkertijd onderdelen zoals bedding-, trace- en substraatheterogeniteit in 
de hand. Echter, enerzijds het landbouwkundig gebruik van stroomgebieden 
en anderzijds de angst voor overstromingen (of het niet volledig onder 
controle hebben van de hydrologische situatie in de beek) leggen restricties 
op voor beekherstel, terwijl de mogelijkheden hiervoor veelzijdig zijn. Opties 
voor herstel van het hydrologie zijn bijvoorbeeld het verwijderen van 
drainagesystemen, aankoppelen van (oude) lopen, stoppen van onttrekking 
van water in het beekdal en laten liggen van dood hout zodat water kan 
opstuwen binnen het traject zonder dat dit gaat stagneren.   
 Een probleem van een andere orde is de negatieve impact van diffuse 
bronnen op beeksystemen in de vorm van inspoeling van sediment, 
voedingsstoffen en bestrijdingsmiddelen vanaf aanliggende landbouwgronden. 
Deze stressoren vormen een probleem dat alleen structureel door middel van 
wet- en regelgeving of door middel van het verstrekken van subsidies kan 
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worden aangepakt. Naast vermindering van de mestgift of pesticidengebruik 
kunnen groenbemesters worden ingezaaid om sedimentttransport naar de 
beek te verminderen kunnen bufferzones worden aangelegd tussen de beek 
en de percelen. Verslibbing, veralging, massale waterplantenontwikkeling en 
de met deze factoren samengaande periodieke daling van het zuurstofgehalte 
van het water zijn allemaal factoren die negatief uitwerken op populaties van 
beekvissen.  
 Tenslotte is het verhogen van de connectiviteit een maatregel die 
positief kan uitwerken voor sommige beeksystemen en beekvissen. Echter, 
het aanleggen van visspassages is pas nuttig wanneer bovenstrooms aan alle 
andere voorwaarden is voldaan. Naast het bereikbaar maken van 
bovenstroomse delen is het ook een middel om genetische verarming van 
populaties tegen te gaan. Kleine bovenstroomse populaties van beekvissen 
verliezen namelijk vaak een aanzienlijk aantal individuen als gevolg van drift 
van larven of juvenielen. Deze kunnen wanneer er een kunstwerk aanwezig is 
zich niet meer naar bovenstrooms verplaatsen. Het herstellen van de 
verbindingen wil niet zeggen dat hiermee alle beekvissen terugkeren. Een 
groot probleem in de Nederlandse beken is dat veel beekvissoorten dusdanig 
achteruit zijn gegaan dat slechts lokaal kleine populaties zich hebben weten te 
handhaven. De kans dat een aantal indidividuen over grote afstand 
dispergeert en dan ook nog eens op dezelfde plek uitkomt en daar een nieuwe 
populatie vormt is zeer klein. Wanneer de omstandigheden binnen een 
systeem voldoende geschikt zijn voor dit type soorten kan herintroductie het 
overwegen waard zijn. 
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4 Conclusies 
Als ‘ecosystem engineers’ — soorten met een zeer grote sturende rol in het 
functioneren van het beekecosysteem — en dieren die op grote spatio-
temporele schaal gebruik maken van het landschap zijn beekvissen 
belangrijke graadmeters van de staat van de Nederlandse beeksystemen.  
 
De hydromorfologische staat van het beeksysteem is essentieel voor 
beekvissen. Op een groot landschappelijk schaalniveau spelen het 
afvoerpatroon, de stroomsnelheid en de dimensies van de beek een 
belangrijke rol. Daarnaast is het temperatuurregime een cruciale 
systeemvoorwaarde. Op een klein landschappelijk schaalniveau is het de 
substraatsamenstelling en aanwezigheid van structuren, zoals hout, die 
belangrijk is. Eutrofiëring en saprobiëring hebben effect in de vorm van 
beinvloeding van de zuurstofbeschikbaarheid en veralging van voor bepaalde 
levensstadia noodzakelijke substraten. Connectiviteit is met name van belang 
wanneer binnen een beektraject niet aan bepaalde habitateisen kan worden 
voldaan. Wat betreft het temporele schaalniveau zijn voor alle soorten zowel 
processen die spelen op een tijdschaal van jaren als die van decennia van 
belang. 
 
Het belang van processen en factoren op een hoog landschappelijk 
schaalniveau heeft grote gevolgen voor het herstel en beheer van 
beekdalsystemen. Deze kunnen tenslotte alleen worden beïnvloed door 
veranderingen die op dit hoge landschappelijke schaalniveau plaatsvinden.  
Consequentie hiervan is dat alle veranderingen op een klein schaalniveau 
teniet gedaan kunnen worden door een knelpunt dat speelt op een groot 
schaalniveau. Echter, een aantal lokale maatregelen kan toch een sterk 
positieve invloed hebben onder suboptimale omstandigheden. De 
belangrijkste maatregel voor beekvissen lijkt het ontwikkelen van bos langs 
de oevers van de beek te zijn, in combinatie met het minimaliseren of 
achterwege laten van het beheren van de watergang. 
   
Het optimaliseren van het beeksysteem voor beekvissen heeft als 
consequentie dat met het weer gezond maken van de populaties beekvissen 
een belangrijke ecosysteemfunctie wordt hersteld. Naast dat andere groepen, 
zoals bijvoorbeeld de macrofauna, direct meeprofiteren van maatregelen die 
beeksystemen geschikt maken voor beekvissen, heeft de rol die vissen spelen 
als ecosystem-engineer ook tot gevolg dat het herstel van vispopulaties ook 
leidt tot een meer natuurlijk functionerend systeem. Het brede scala aan 
biotische interacties dat samenhangt met de aanwezigheid van beekvissen 
heeft tot gevolg dat ook de macrofaunagemeenschap in positieve zin 
profiteert van het herstel van de visstand. Dit werkt weer door op 
ecoysteemprocessen zoals de afbraak van organisch materiaal en regulatie 
van algengroei enzovoorts. Kortom, beekvissen zijn een heel belangrijke 
schakel in het totale functioneren van het beekdal-ecosysteem 
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Bijlage 2: Handleiding Leidraad 
habitat- en systeemgeschiktheid 
beekvissen 
Handleiding Leidraad habitat- en systeemgeschiktheid beekvissen 
versie 1.0 
 





Met deze leidraad kan de habitat- en systeemgeschiktheid van Nederlandse 
beeksystemen worden bepaald voor zes vissoorten: Kwabaal (Lota lota), 
Kopvoorn (Squalius cephalus), Serpeling (Leuciscus leuciscus), Rivier- en 
Beekdonderpad (Cottus perifretum en C. rhenatus, exclusief de hybride-vorm 
van beide soorten uit o.a. de grote rivieren en het IJsselmeer), Beekprik 
(Lampetra planeri) en Riviergrondel (Gobio gobio). De leidraad is ontwikkeld 
voor boven-, midden- en benedenlopen en riviertjes (KRW-watertypen R3-R6, 
R9-R15, R17 en R18). Voor elke vissoort is een Habitat- en 
SysteemGeschiktheids-model (HSG-model) opgesteld, waarin voor de 
verschillende levensfasen (ei, larve, juveniel, adult) de eisen die gesteld 
worden aan het habitat zijn opgenomen (Verdonschot & Verdonschot 2012). 
Aan de hand van vragen over het beeksysteem worden de knelpunten tijdens 
de levenscyclus van de verschillende vissoorten opgespoord. De 
onderliggende problemen worden in beeld gebracht en tenslotte vertaald naar 




Lengte te analyseren beektraject 
Om een beeksysteem te kunnen analyseren, is informatie nodig van een 
traject dat voldoende groot is om een populatie van een soort te kunnen 
herbergen. Als praktische maat is dit in de leidraad uitgedrukt in de te 
analyseren beeklengte. Deze lengte is bepaald op basis van gegevens in de 
literatuur over de actieradius van de vissoorten onder normale 
omstandigheden (dus geen migratieafstanden of verplaatsingen tijdens 
piekafvoeren). Omdat dit niet één geen vaststaand getal is maar een range 
omvat en omdat de breedte van het traject ook een rol kan spelen, moeten 
meerdere trajectgroottes worden geanalyseerd (Tabel 2.1).  
Paaimigratie vergroot het potentieel te onderzoeken gebied nog verder (Tabel 
2.1). Afhankelijk van het doel van de analyse kan deze schaalvergroting 
meegenomen worden. Echter, in eerste instantie wordt uitgegaan van een 
situatie waarin alle elementen die nodig zijn tijdens de levenscyclus en de 
milieuomstandigheden binnen één traject aanwezig zijn.   
 
 
70 Bosschap, bedrijfschap voor bos en natuur 
Tabel 2.1: Lengte te analyseren beektrajecten voor verschillende 
beekvissoorten. 




  0.1 0.2 0.4 1.0 2.0  
Beekprik  X  X  X   1-5 
Kopvoorn   X X X X 25-50 
Kwabaal   X X X X >100 
Rivierdonderpad  X     <1 
Riviergrondel  X X    <1 
Serpeling  X X X X  5-10 
 
Parameters en meetfrequentie  
Om de geschiktheid van een beeksysteem te kunnen analyseren voor de 6 
vissoorten moeten in totaal 25 parameters gemeten zijn (Tabel 2.2). 
Afhankelijk van het ruimtelijke schaalniveau waarop de parameters relevant 
zijn, is een aantal herhalingen noodzakelijk. Voor parameters die met name 
spelen op een hoog landschappelijk schaalniveau (afvoer, watertemperatuur, 
zuurstofgehalte, helderheid, aanwezigheid populaties rivierkreeften, visstand) 
is één meetpunt op een representatieve locatie binnen de beek voldoende. 
Voor parameters die spelen op een laag landschappelijk schaalniveau, zoals 
substraten, stroomsnelheid en beschaduwing, is een aantal opnames 
noodzakelijk om de lokale heterogeniteit in beeld te krijgen. Hiervoor moet 
het beektraject worden onderverdeeld in segmenten van 100 m beeklengte. 
Het aantal segmenten dat geanalyseerd moet worden, is afhankelijk van de 
vissoort. Per segment wordt vervolgens onderscheid gemaakt in vier ‘cellen’: 
linkeroever, midden links, midden rechts, rechteroever (Fig. 2.1). Per cel kan 
vervolgens de bedekking/waarde voor de verschillende parameters worden 
opgenomen (Tabel 2.2). Resultaat hiervan is een goed beeld van de 
heterogeniteit binnen het te bestuderen traject. 
 
Wat betreft de meetfrequentie kan voor sommige parameters worden 
volstaan worden met een jaarlijkse of seizoensmeting, terwijl andere 
parameters maandelijks gemeten moeten worden (Tabel 2.2). Het komt vaak 
voor dat in het laatste geval in meetreeksen af en toe een maand ontbreekt. 
Daarom moet hier als grens worden aangehouden dat voor elke parameter 
per seizoen van minimaal 2 maanden data beschikbaar moet zijn om een 
betrouwbare uitkomst van de modellen te krijgen. De seizoenen zijn 
gedefineerd als winter: december-februari, voorjaar: maart-mei, zomer: juni-
augustus, herfst: september-november.  
 
De parameters moeten, afhankelijk van de vissoort, minimaal 2 tot 6 jaar 
gemeten zijn om een betrouwbaar beeld te kunnen geven (Tabel 2.3). Deze 
tijdsperiode is gebaseerd op de tijd die de vissoort nodig heeft om zich te 
ontwikkelen van ei tot volwassen vis (moment van eerste voortplanting). Als 
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Figuur 2.1: Bemonsteringsinspanning op verschillende ruimtelijke schalen. 
Voor parameters die spelen op een hoog landschappelijk schaalniveau is een 
puntmeting op een representatieve locatie voldoende, terwijl op een laag 
landschappelijk schaalniveau verschillende opnamen gemaakt/metingen 
uitgevoerd moeten worden op de lokale heterogeniteit in beeld te brengen. 
Hiervoor wordt de beek verdeeld in segmenten van 100 m, die per segment 
worden onderverdeeld in vier cellen (oever links, midden links, midden rechts, 
oever rechts. Elke cel wordt vervolgens bemonsterd. 
 
 
Figuur 2.2: Een voorbeeld van de leidraad waarmee de habitat- en 
systeemgeschiktheid van beeksystemen voor beekvissen kan worden bepaald.
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Tabel 2.2: Parameters nodig voor input HSG-modellen. 
Parameters traject Eenheid Minimale 
meetfrequentie 
per jaar 
Voor berekening nodig* 
Breedte m Seizoen laagste maandmaximum jaar 
Diepte cm Seizoen laagste en hoogste 
maandminimum en -
maximum jaar 
Droogval % traject Jaar 1 - hoogste maandwaarden 
jaar 




mg/l  maandelijks laagste maandminimum jaar 
Zuurstofverzadiging 
(dagmeting) 









°C maandelijks laagste en hoogste 
maandminimum en -
maximum jaar 
Niet drijvende algen % traject Seizoen hoogste maandwaarden jaar 
Waterplanten % traject Seizoen laagste en hoogste 
maandwaarden jaar 
Dood hout % traject Seizoen laagste maandwaarde jaar 
Boomwortels % traject Seizoen laagste maandwaarde jaar 
Fijne detritus/slib % traject Seizoen laagste en hoogste 
maandwaarden jaar 
Grove detritus % traject Seizoen laagste maandwaarde jaar 
Zand % traject Seizoen laagste maandwaarde jaar 
Fijn grind % traject Seizoen laagste maandwaarde jaar 
Grof grind/kiezels % traject Seizoen laagste maandwaarde jaar 




> factor 4)   
Aantal Continu som maandwaarden jaar 
Holle oevers % oeverlengte Jaarlijks Waarde 
Rivierkreeften 0/1 Jaarlijks aan-/afwezigheid 
Visstand 0/1 Jaarlijks aan-/afwezigheid andere 
vissoorten 
Connectiviteit km Jaarlijks Beek boven-
/benedenstrooms traject is 
ononderbroken door 
kunstwerken over x km 
Permanentie 0/1 Jaarlijks permanent/niet permanent 
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*Rekenwaarden zijn maandmedianen verschillende meetjaren 
Tabel 2.3: Minimaal aantal benodigde meetjaren HSGM voor een resultaat 
met een hoge betrouwbaarheid. 











De leidraad heeft de vorm van een Microsoft Excel applicatie (Fig. 2.2). 
 
Tabblad Start analyse 
Hier kan de vissoort gekozen worden. 
 
Tabblad HSGM 
Per levensfase (overleving volwassen vis, eiafzet en ontwikkeling van ei tot 
vrijzwemmende larve, opgroeiende larve en juveniel) wordt een aantal vragen 
gesteld. Vaak wordt er bij een vraag achtergrondinformatie gegeven, te 
vinden in het kader Achtergrond. Het landschappelijke schaalniveau waarop 
deze parameter zich afspeelt, wordt weergegeven met blauwe blokjes links 
van de vraag (S: (deel-)stroomgebied; B: beek; T: beektraject; H: habitat). 
Afhankelijk van het antwoord wordt een bepaalde score gehaald. Deze score 
is gebaseerd op de habitateisen die naar voren zijn gekomen uit de 
literatuurstudie. Is deze score lager dan de maximale waarde, dan betekent 
dit dat de omstandigheden minder optimaal tot ongeschikt zijn. Er is dan een 
probleem, dat wordt aangegeven in een oranje kader onder de vraag. In het 
kader Toelichting probleem verschijnt tegelijkertijd wat meer informatie over 
het probleem. Er wordt ook een nieuw tabblad aangemaakt (OA nr. x), waarin 
verder op het probleem wordt ingegaan. Dit tabblad wordt behandeld in de 
volgende paragraaf. Wanneer een vraag niet correct is ingevuld, dan kan het 
verkeerde antwoord via de knop ‘Terug’ worden gewist en kan de juiste optie 
worden aangeklikt.  
De scores die horen bij de verschillende vragen worden per levensfase bij 
elkaar opgeteld. Op basis van deze totaalscore kan vervolgens worden 
afgeleid hoe geschikt het geanalyseerde traject is voor de soort. Hiervoor is 
de maximale score opgedeeld in vijf verschillende klassen: ongeschikt, weinig 
geschikt, matig geschikt, vrij geschikt of geschikt. Door middel van een 
kleurcodering wordt het eindoordeel aangegeven in het kader HSGM. 
 
Tabblad OA 
Wanneer de omstandigheden minder tot ongeschikt zijn, verschijnt er een 
nieuw tabblad: OA (oorzaak analyse). Elk knelpunt heeft zijn eigen tabblad. 
Hier worden extra vragen gesteld over het beeksysteem om te achterhalen 
waar precies de knelpunten optreden. Voor elk knelpunt wordt weergegeven 
wat precies het probleem is voor de vis en wordt achtergrondinformatie 
gegeven over het probleem. Daarnaast wordt een aantal bron- en 
effectgerichte maatregelen aangedragen om het knelpunt op te heffen (Fig. 
2.3)  
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Figuur 2.3: Een voorbeeld van de knelpuntenanalyse, waarmee problemen 
binnen het beeksysteem kunnen worden vastgesteld. Daarnaast worden bron- 
en effectgerichte maatregelen aangedragen om de knelpunten op te lossen. 
 
Overige knoppen 
Met behulp van de knop ‘Opnieuw’ kan de leidraad opnieuw worden doorlopen 
voor de vissoort naar keuze. De knop ‘Info’ geeft informatie over het 
programma en met behulp van de knop ‘Stoppen’ wordt de leidraad 
afgesloten. 
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Bijlage 3: Verslag workshop Leidraad 
Beekvissen 
Verslag Workshop Leidraad Beekvissen  Wageningen, 03-07-2012 
 
Aanwezig: M. Fagel (Waterschap Reest & Wieden), Iwan de Vries (Waterschap 
Hunze & Aa’s), Marco Beers (Waterschap Brabantse Delta), Jordi van Moor 
(Waterschap Brabantse Delta), Brenda Arends (Waterschap Aa & Maas), 
Ineke Barten (Waterschap De Dommel), Piet Verdonschot (Alterra), Anna 
Besse-Lototskaya (Alterra), Ralf Verdonschot (Alterra) 
 
Aanleiding 
In opdracht van het OBN is in 2012 een leidraad ontwikkeld om de habitat- en 
systeemgeschiktheid van beektrajecten voor vissen te toetsen. Deze leidraad 
helpt om de juiste beekherstelmaatregelen voor vissen te selecteren en is 
gebaseerd op de habitat- en systeemeisen van 6 kritische beekvissoorten in 
laaglandbeken.  
Het doel van deze workshop was om de leidraad te presenteren en te testen. 
Er waren visexperts uitgenodigd om deel te nemen aan de workshop. Aan 
iedere deelnemer is gevraagd om een eigen case mee te nemen die tijdens de 
workshop onder begeleiding is getoetst. Bijvoorbeeld; ‘is mijn beek geschikt 
voor de beekprik?’ De parameters die nodig zijn om de beek te toetsen waren 
vooraf aan de deelnemers toegezonden. De geschikte cases worden door 
Alterra verder uitgewerkt in een gezamenlijke H2O publicatie. 
 
Programma 3 juli 
12:30-12:45 Inloop en koffie 
12:45-13:15 Inleiding Leidraad Beekvissen (Ralf Verdonschot, Alterra) 
13:15-15:15 Leidraad testen met eigen case 
15:15-15:30 Vooruitblik publicatie en afsluiting 
 
 
1. Inleiding leidraad beekvissen (R. Verdonschot)  
 
[presentatie over de inhoud van dit rapport] 
 
2. Ervaringen tijdens het testen van de leidraad met eigen cases. 
 
 
Cases die getoetst zijn: 
Kopvoorn in de Aa (hermeandering met aangetakte oude meanders) 
Kwabaal in de Beerze traject Heilige eik  
Kopvoorn in het Merkske 
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Inhoudelijk 
 
• In de leidraad ontbreekt niet met wetenschappelijke literatuur 
onderbouwde informatie (bijv. veldwaarnemingen). Genoemd werden 
concurrentie tussen exotische vissoorten en de rivierdonderpad en het 
effect van predatie op beekprikken. De wens is dat dergelijke 
opmerkingen toch worden toegevoegd. 
• Voor welke soorten geldt dat wanneer de beek geschikt is voor 
betreffende soort ook het gehele beeksysteem op orde is? 
• De leidraad heeft alleen betrekking op laaglandbeken. Kan dit 
uitgebreid worden? 
• De leidraad heeft een meerwaarde voor een gebieds-/systeemaanpak 
en ondersteund bestuurders bij het nemen van beslissingen of het 
realiseren van herstelplannen. 
• Om een case te toetsen worden hoge eisen aan de beschikbare 
gegevens gesteld. De vraag is welke parameters zijn in welke mate 
van detail en nauwkeurigheid nodig om de leidraad toe te kunnen 
passen? De leidraad geeft wel steun aan parameterkeuzes voor 
monitoring. Monitoringsparameters en –technieken moeten wel 
toepasbaar zijn en effectief. 
• Wat zijn de beperkingen aan de beektypen die getoetst kunnen 
worden. Zo was voor de kopvoorn de beekcase te groot? Zo was het 
Merkske te breed voor de kopvoorn terwijl de soort er wel voorkomt? 
Wat te doen? De variabelen breedte, diepte en stroomsnelheid moeilijk 
in te voeren (in vraag 1.3?).  
• Factor troebelheid (bodemzicht) is moeilijk te kwantificeren. 
• Kunnen er in de leidraad nog meer vissoorten worden opgenomen? 




• Er is behoefte aan een begrippenlijst. 
• Het resultaat van de leidraad is de indicatie van potentie van een 
beektraject voor ontwikkeling/herstel. Er is wel een wens dat de 
problemen/maatregelen in het rapport dat volgt op de toetsing ook 
een prioritering bevat. De rapportage functie mag sowieso meer 
uitgebreid. 
• De vragen worden soms moeilijk gevonden. Vereenvoudig de vragen 
met deelvragen die ieder een helder ja of nee opleveren. Stop niet 
meerdere vragen in 1 vraag. 
• Wanneer vragen dubbel zijn dan het programma het eerdere antwoord 
laten oppakken en niet de vraag opnieuw stellen. 
• Kan er een optie komen dat teruggebladerd kan worden in het 
programma. 
• Kan er een optie komen dat alle factoren tegelijk geëvalueerd kunnen 
worden dan hoeven ook niet steeds dezelfde antwoorden te worden 
gegeven voor een bepaald beektraject. 
• Er zaten nog bugs in het programma die z.s.m. verholpen worden. 
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• Soms is ja nee omgedraaid. Consequent proberen op de ja’s (of nee’s) 
door te gaan. Een neem geen vragen op waar een dubbele ontkenning 
in zit.  
• Is het mogelijk te antwoorden in klassen i.p.v. ja / nee omdat dat vaak 
wel bekend is. Ja of nee is te absoluut. 
• Kan het rapport ook als pdf worden opgeleverd uit het programma? 
• Specifieke opmerkingen bij vraag (meer uitleg of specificering nodig): 
1.3 bij normale afvoer? 
1.7 en bij extreme (hoge) afvoeren? 
1.8 is 5% voldoende? 
1.5 maximaal bij laagste stand in beek (grootste diepte)? 
Uitleg:  ov4 = 4x mediane afvoer 
Uitleg: bij breedte vraag over welke breedte precies bedoeld wordt 





Alterra levert z.s.m. een werkende versie aan alle deelnemers en de 
deelnemers gaan nogmaals door de leidraad en sturen hun nieuwe 
bevindingen toe. 
 
Alterra neemt alle gemaakte opmerkingen mee naar de opdrachtgever. Bugs 
en eenvoudige wijzigingen worden aangebracht. Andere wensen worden 
genoteerd en verwerkt in een volgende fase. 
